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１. はじめに
千葉県, 九十九里海岸の北部に位置する旭市 (東経140度39分, 北緯35度43分) は, 面
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2011年３月11日に発生した東北地方太平洋沖地震 (モーメントマグニチュード９) によ
る津波は, 旭市では334棟が全壊, 13人が死亡という甚大な被害をもたらした｡ 旭市にお











をおこなった｡ その後, ５月９日, 12日, 17日および11月５日と７日に旭市の南部にあた
る足川地区から仁玉地区, 井戸野地区にかけて, 津波の影響を受けた井戸の所有者からの
聞き取りと採水をおこなった｡ 地下水中の海水含有率の指標となる電気伝導度と水温 (と










井ほか, 2010)｡ 半島の北東に位置する旭市では沖積層が広がり, その上を北西部台地か
ら海に向かっていくつもの小河川や水路が海に流出している｡ 金子ら (1994) は九十九里
の海成砂質沖積地において沖積層内の不圧地下水位調査, 井戸の検層および揚水試験をお
こない, 地下水位が地形面に沿っておよそ1/1000の勾配で海岸に向かって低下している
こと, 透水係数が5.0×10－4m/s と比較的大きいことを報告している｡ 旭市内の沿岸部地下
水も地形的見地から同様に北西部の台地で涵養された水が海へ向かって流れていると推定
される｡
旭市の水道普及率は81.7％, 下水道の普及率は7.9％である (千葉県 2011)｡ 海岸沿いの
低地に位置するほとんどの家や事業所では, 上水の供給があっても深さ３ｍ～７ｍの浅井












ければならなかった｡ そこで, 津波の高さについては①人 (成人) の背丈以上, ②人の背
丈－ひざ丈以上, ③ひざ丈－くるぶし以上, ④くるぶし未満, ⑤被らず の５つのカテゴ
リーに区分して聞き取りをおこなった｡
海水の電気伝導率はおよそ45000μS/cm であり, 一方, 台地上の津波の影響を受けな
かった地下水の電気伝導率は高い値を示した１点 (880μS/cm) を除いて, 167μS/cmか




















とができなくなっているが, 井戸本体は無事であった｡ 揚水ポンプは流失したので, 津波
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表１ 調査した井戸が被った津波の高さと地下水障害 (５月)
被った津波の高さ 井戸損壊 ポンプ支障 濁り 味変化
人の背丈以上 ６井戸 ２ ６ ４以上 ６
人の背－ひざ丈 12井戸 １ 12 10以上 ６以上
ひざ丈－くるぶし 23井戸 ０ ０ ４以上 ４以上
くるぶし未満 ４井戸 ０ ０ ２以上 ―





は1110μS/cm であった｡ 水使用量が少ない周辺の井戸に比べ, 低い値であるが, 津波に
よる海水混入の影響が８カ月後でも残っていた｡
写真３の井戸を所有する家では２ｍ以上の津波により隣接する工場建屋や車が流失し,


























しかし, 聞き取り調査によると, 水の濁りは井戸の利用再開から早い井戸で１日, 長い所
でも井戸の利用再開後１週間ほどで解消したとのことであった｡ 内陸に位置し, 電気伝導
率が500μS/cm 以下で津波の影響を受けていないと推定された井戸でも濁りがあった｡












わずかな海水の混入が疑われるＣ：500μS/cm 以上1000μS/cm 未満, そして海水の混入
がないと推定されるＤ：500μS/cm未満の４つのカテゴリーに区分した｡
５月の調査時において人の背丈以上の津波を被った６本の井戸は, カテゴリーＡが４本,















Ａ. 4500以上 4/5 3/2 0/0 0/0 0/0 7/7
Ｂ. 1000～4500 2/10 6/20 8/0 0/0 0/0 16/30
Ｃ. 500～1000 0/1 2/5 12/1 3/0 1/0 18/7
Ｄ. 500未満 0/0 1/4 3/5 1/2 4/1 9/12







分布したが, 半数がカテゴリーＢであった｡ すなわち, ひざ丈以上の津波を被った井戸の










傾向にあり, また, 津波以前は調査をおこなっていないことから, 電気伝導率500μS/cm
以上1000μS/cm未満の値が津波の影響を示しているかは明らかでない｡ しかし, 1000μS/

















近くの水路 (写真４) に早い速度で浸入した｡ 狭い水路に入った津波はすぐに両脇からあ
ふれ出したため, 水路の近隣では水路から津波が来たような状態となった｡ 一部の住民は,
海岸からの津波と水路からの津波がぶつかり, 交差するのを目撃している｡ このため, 水
路近くの井戸は, 内陸でも高い電気伝導率を呈していると考えられる｡








５月における EC の最も高い値は16008μS/cm であり, 海水の1/3ほどの塩分と推定さ
れた｡ この井戸は海岸から200ｍほど内陸にある｡ 海岸との距離がほぼ同じ隣家の井戸の







は11月には1140μS/cm に, 民家の井戸も５月以降揚水を続け, 11月には3220μS/cm に
濃度が低下していた｡ WHO (2010) は津波後の揚水が必ずしも水質を回復させるもので
はなく, 海水を引き込む可能性があると津波後の揚水に警鐘を鳴らしている｡ しかし, 現





度についてパックテスト (共立理化学研究所) を用いて測定した｡ 検出限界はNOとし
て１mg/l である｡ 台地上の津波を被っていない地点を除くと硝酸性窒素が検出された井
戸は３本で, 他はすべて検出限界以下であった｡ ５月に検出されたのは, ひざ丈－くるぶ
しの津波を被った１地点で濃度はNOとして３mg/l, 人の背丈－ひざ丈の津波を被った
１地点で NOとして45mg/l , および人の背丈以上の津波を被った１地点で, NO

とし
て８mg/l である｡ 比較的高濃度を示した民家の玄関先にある45mg/l 地点の周辺井戸で
は硝酸性窒素は検出されなかった｡ スポット的に高濃度となった原因は明らかではないが,
この井戸では揚水ポンプが破損しており, 地上または地中構造物の破損が原因である可能
性が高い｡ この井戸からの地下水は津波前も津波後も飲用に利用しており, 所有者は ｢しょっ
ぱくなった｣ という味の変化のみを認識していた｡
５. 海水の地中への浸入経路
























の浸透 (③) も生じたとのことで, 海水がたまったというわずかなくぼ地に, その痕とみ
られる大量の白い砂の堆積物が地表面に残っていた｡ このようなくぼ地や道路の北側では,
津波が引いたあとでも海水が残り, 周囲より多くの海水が浸透した可能性がある｡ したがっ
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―Abstract ―
The 2011 off the Pacific coast of Tohoku Earthquake on March 11, 2011 was
followed by massive Tsunami which had a devastating effect on the coastal area of
eastern Japan. The impact of the Tsunami on groundwater usage and quality in
Asahi-city, Chiba prefecture was investigated.
The maximum height of the Tsunami reached Asahi-city was estimated to be 7.6m.
All wells that covered by the Tsunami higher than human knee level lost their
groundwater usage due to electric pump failure. Only 3 out of 123 wells investigated
were collapsed by the Tsunami. Many wells and pumps were repaired/replaced
within one week after the Tsunami and all wells were in use 2 month after the
Tsunami. This suggests that groundwater could be obtained through the wells right
after the Tsunami if proper pumping measure would have been implemented.
Most groundwater affected by the Tsunami showed high electric conductivity
(EC) of more than 1000μS/cm, indicating broad area of groundwater contamination
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by seawater 2 months after the Tsunami. The seawater entered into the shallow
aquifer by infiltrating through the ground surface during the inundation, and also by
flowing downward along/through the wells. The large variation in EC was observed
among the affected wells. The EC value was, however, correlated with height of the
Tsunami reached each area and also with post-tsunami groundwater pumping. The
post-tsunami pumping is effective in reducing salt concentration in the groundwater.
EC values in many wells decreased after 8 month after the Tsunami, however, new
hot spots were fond and seawater affected groundwater spreaded both laterally and
vertically.
The groundwater quality should recover naturally in the long term. It was,
however, suggested that removing salt containing deposits on the ground surface to
avoid further salt infiltration, and groundwater pumping with careful monitoring to
remove contaminated groundwater from the aquifer would be effective for faster
recovery of the groundwater quality.
Key words : Tsunami, The 2011 off the Pacific coast of Tohoku Earthquake, salinity,
electric conductivity.
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